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© Verfahren zur elektronischen Nachbildung von mehrzelligen Batterien unter Verwendung von nur einer 
Batteriezelle 

Es wird ein Verfahren zur Etnsparung von Batterien bei der 
Prufung von batteriebetriebenen Go rot en angegeben, bei 
dem mehrzellige Batterien elektronisch nachgebildet wer- 
den, wobei eine Batteriezelle als Referenz verwendet wird. 
Der Innenwiderstand der Batterie wird dadurch nachgebil- 
det, daB der Verbraucherstrom durch die Referenzquelle 
flieBt. 
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Verfahren zur elektronischen Nachbildung von mehrzelli- 
gen Batterien unter Verwendung von nur einer Batterie- 
zelle, dadurch gekennzeichnet , 
daB eine Batteriezelle (B) als Referenzspannungsquelle 
verwendet wird und mittels einer VerstMrkerschaltung 

(V1 , V2) ein vorbestimmtes Vielf aches der Referenzspan- 
nung (U B > gebildet wird, dafi ein zu untersuchender Ver- 
braucher (L) an diese vervielf achte Spannung angeschlos- 
sen wird und daB der Innenwiderstand der Batteriezelle 

(B) dadurch nachgebildet wird, daB der Verbraucherstrom 

{I L > durch die Batteriezelle (B) flieBt. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die mittels der Verstarkerschaltung (V1 , V2) gebildete 

15 Spannung mit der Referenzspannung (n_) in Reihe geschal- 

tet wird und der zu untersuchende Verbraucher (L) an 
diese Reihenschaltung angeschlossen wird, 

3. Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
20 den Ansprtichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB ein 

Verstarker (V1 ) als nichtinvertierender Verstarker aus- 
gebildet ist, dessen Verstarkungsf aktor in bekannter 
Weise durch das Verhaltnis zweier Widerstande (R N /R 1 ) 
bestimmt ist, daB ein Pol der Batteriezelle (B) am Plus- 
25 Eingang des Verstarkers (V1 ) und der andere Pol am Null- 

Potential angeschlossen ist , daB dem Verstarker (V1 ) ein 
invertierender Leistungsverstarker (V2) mit dem VerstHr- 
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kungsfaktor V = -1 nachgeschaltet ist und daB der Ver- 
braucher (L) zwischen dem Plus-Eingang des Verstarkers 
(VI) und dem Ausgang des invertierenden Verstarkers (V2) 
angeschlossen ist- 

5 

4. Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Verstarker (V1 ) als invertierender Verstarker ausgebil- 
det ist, dessen VerstSrkungsf aktor in bekannter Weise 

10 durch das Verhaltnis zweier WiderstSnde (R^/R^ ) bestimmt 

ist und dessen Plus-Eingang am Null-Potential liegt, daB 
ein Pol der Batteriezelle (B) liber den die Verstarkung 
bestimmenden Wider stand (R^ ) am Minus-Eingang des Ver- 
starkers (V1 ) und der andere Pol am Null-Potential an- 

15 geschlossen ist, daB dem Verstarker (V1 ) ein Leistungs- 

verstarker (V2) mit dem Verstarkungsf aktor V = 1 nach- 
geschaltet ist und daB der Verbraucher (L) zwischen dem 
^jjgg-uig des lie i s t ungs ver s t ar ker s (V2) und dem nicht am 
Null-Potential liegenden Pol der Batteriezelle (B) ange- 

20 schlossen ist, 

5. Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , daB der Verstarker 
(VI) als invertierender Verstarker ausgebildet ist, des- 

25 sen Verstarkungsf aktor in bekannter Weise durch das Ver- 

haltnis zweier Widerstande (Rj^/R^ ) bestimmt ist, daB ein 
Pol der Batteriezelle (B) tiber den die Verstarkung be- 
stimmenden Widerstand (R^ ) am Minus-Eingang des Verstar- 
kers (VI) und der andere Pol an Plus-Eingang des Verstar- 

30 kers (V1 ) angeschlossen ist, daB dem VerstMrker (V1 ) ein 

invertierender Leistungsverstarker (V2) mit dem VerstMr- 
kungsf aktor V = -1 nachgeschaltet ist, daB die Plus-Ein- 
gSnge der beiden Verstarker (V1 , V2 ) an einem Verbin- 
dungspunkt (A) zusammengeschaltet sind, daB der Verbrau- 

35 cher (L) zwischen dem Ausgang des Verstarkers (V2) und 

diesem Verbindungspunkt (A) angeschlossen ist, daB am 
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Verbindungspunkt (A) der Minus-Eingang eines weiteren 
Verstarkers <V3) angeschlossen ist, dessen Plus-Eingang 
auf Null-Potential liegt und der eine moglichst hohe 
Verstarkung aufweist und daB der Ausgang dieses Verstar- 
kers (V3) fiber einen Leistungsverstarker (V4) mit dem 
Verstarkungsfaktor V = 1 und einen StrommeBwiderstand 
(R) an den Verbindungspunkt des die Verstarkung des Ver- 
starkers (V1) bestimmenden Widerstandes (R ) mit der 
Batteriezelle (B) angeschlossen ist. 
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Verfahren zur elektronischen Nachbildung von 
mehrzelligen Batterien unter Verwendung von 
nur einer Batteriezelle 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur elektronischen Nach- 
bildung von mehrzelligen Batterien unter Verwendung von nur 
einer Batteriezelle sowie verschiedene Schaltungsanordnungen 
zur Durchf uhrung des Verfahrens. 

5 

Bei der Entwicklung von batter iebetriebenen Geraten sind die 
unterschiedlichsten Untersuehungen erf order lich. Hierzu 
gehoren z* B. ZuverlSssigkeitsuntersuchungen, Lebensdauer- 
tests , Stromverbrauchstests r Wirkungsgraduntersuchungen, 
10 usw. 

Derartige Tests sollten moglichst unter praxisgerechten 
Bedingungen erfolgen. Wurde man solche Untersuehungen an 
Labornetz geraten vornehmen, so waren hierbei die praktischen 

15 Verhaltnisse des Batteriebetriebs nicht berucksichtigt (ver- 
anderliche Spannung, verSnderlicher Innenwiderstand) . Aus 
diesen Griinden wurden bisher bei derartigen Tests Original- 
batterien verwendet, wobei eine groBe Anzahl von Batterien 
verbraucht wurde, da meist pro Gerat ein Satz von vier bis 

20 sechs Batteriezellen benStigt wird. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zur Prtifung von batteriebetriebenen Geraten zu 
finden, mit dem die Anzahl der verbrauchten Batterien^ wesent- 
25 lich reduziert werden kann. 
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Das vorgeschlagene Verfahren beruht auf der ttberlegung, daB 
man die zu priifenden Gerate bei derartigen Untersuchungen 
auch aus einem Netzgerat mit Strom versorgen kann, wenn 
dieses dieselben Eigenschaften aufweist, wie ein entspre- 
5 chender Satz Batterien. Dies ist bei herkSmmlichen Netzge- 
raten nicht der Fall, da diese so ausgelegt sind, daB sie 
eine konstante Spannung bei sehr niedrigem Innenwiderstand 
abgeben. 

10 Zur Losung der Aufgabe wird deshalb vorgeschlagen, daB eine 
Batteriezelle als Referenzspannungsquelle verwendet wird 
und mittels einer Verstarkerschaltung ein vorbestiirantes 
Vielf aches der Referenzspannung gebildet wird, dafi ein zu 
untersuchender Verbraucher an diese vervielf achte Spannung 

15 angeschlossen wird und daB der Innenwiderstand der Batterie- 
zelle dadurch nachgebildet wird, daB der Verbraucherstrom 
durch die Batteriezelle flieBt, 

Damit ist es m5glich, ein beliebiges Vielfaches der Batte- 
20 riespannung einer Einzelzelle mit dem entsprechenden Innen- 
widerstand darzustellen. Auf diese Weise konnen alle Tests, 
bei denen ein Satz aus einer beliebigen Anzahl von Batterie- 
zellen benotigt wiirde, mit nur einer Batteriezelle durchge- 
fiihrt werden, wodurch sich eine entsprechende Einsparung an 
25 Batterien ergibt. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von drei in der Zeich- 
nung dargestellten Prinzipschaltungen beschrieben. 

30 Es zeigen: 

Fig- 1 eine Prinzipschaltung zur Durchfiihrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens, deren Vervielf achungs- 
faktor mindestens das Zweifache oder ein Viel- 
35 f aches der Referenzspannung betragt, 
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Fig. 2 eine weitere Prinzipschaltung zur Durchftihrung 

des erfindungsgemSfien Verfahrens, deren Verviel- 
fachungsfaktor groBer oder gleich 1 ist und 

5 Fig. 3 eine weitere Prinzipschaltung zur Durchfiihrung 

des erfindungsgemaBen Verfahrens, deren Verviel- 
fachungsf aktor auch kleiner als 1 sein kann und 
die sich besonders zum AnschluB von MeBgerSten 
eignet. 

10 

Bei alien drei Prinzipschaltungen f lieBt der Verbraucher- 
strom durch die als Ref erenzspannungsquelle verwendete Bat- 
teriezelle B. Er wird von der Nachbildungsschaltung gelie- 
fert. Der Verbraucherstrom verursacht einen von der momen- 
15 tanen Belastung sowie von der verbrauchten Energie abhSngi- 
gen verSnderlichen Spannungsabf all an der Batteriezelle B, 
wie dies auch in jeder Zelle der Gesamtbatterie mit X Einzel- 
zellen der j^j^g^^, g^gj^j^^j^g.g^j^^^*^^ g^^^^^.^ die 

Nachbildungsschaltung derart, daB ihre Ausgangsspannung ein 
20 vorbestimmtes Vielfaches der Spannung der Referenzzelle be- 
tragt, was der gewxinschten Anzahl von Batterien mit den 
Eigenschaften der Referenzzelle entspricht. Der Verbraucher 
erhalt damit eine lastabhcingige Spannung von X x U B , wobei 
X den Vervie If achungsf aktor darstellt. Die Einsparung be- 
25 tragt daher X - 1 Batterien pro Versuch. 

Alle drei in der Zeichnung dargestellten Prinzipschaltungen 
weisen die folgenden wesentlichen Schaltungsteile auf : 

30 1 . Eine als Referenzspannungsquelle verwendete Batterie- 
zelle B. 

2. Einen Verstarker V1 , durch dessen Verstarkung der Ver- 
vielf achungsf aktor X bestimmt wird. 

35 
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3. Einen LeistungsverstSrker V2, der den hochsten auftre- 
tenden Batteriestrom liefern muB; um die Schaltung 
moglichst universell anwenden zu konnen, sollte daher 
der Verstarker V2 einen moglichst hohen Strom liefern 
5 kSnnen. 

Im folgenden soil die Funktionsweise der einzelnen Prinzip- 
schaltungen erlautert werden. 

10 2ur Prinzipschaltung nach Fig. 1: 

Die momentane Spannung D B der Batteriezelle B wird vom Ver- 
starker V1 um den Verstarkungsf aktor V = 1 + R^/R^ verstMrkt. 
Die Polaritat am Ausgang des Verstarkers V1 entspricht der 
15 Polaritat von U fi am Eingang, da V1 als nichtinvertierender 
Verstarker geschaltet ist. 

Dexnt Verstarker \^1 ist deir T»f>^ p^^^ii^^jgy ^y ci^^yjy^-j^ V"2 mit dcm 

Verstarkungsfaktor V = -1 nachgeschaltet, d.'h. die Ausgangs- 

20 spannung des Verstarkers V2 entspricht seiner Eingangsspan- 

nung, jedoch mit umgekehrtem Vorzeichen. Er muB den hohen 

Verbraucherstrom I L von einigen Ampere liefern- Man kann 

sich den Ausgang des LeistungsverstSrkers V2 als eine Span- 

nungsquelle vorstellen f die mit der Batteriezelle B in Reihe 

25 geschaltet ist. Der Verbraucherstrom I_ flieBt nun iiber die 

Jj 

Batteriezelle B durch den Verbraucher L zum Leistungsverstar- 
ker V2 f so daB die Batteriezelle B genauso belastet wird wie 
eine Originalbatterie, die aus einer Reihenschaltung von X 
Batter iezellen B besteht. Die Spannung u der Batteriezelle 

30 B wird entsprechend ihrem Innenwiderstand abnehmen. Dieser 
Spannungsabfall wird, um den Faktor X verstarkt, auch am Ver- 
braucher L auftreten. Am Verbraucher tritt daher die um den 
Faktor X vergroBerte Spannung der Batteriezelle B auf # so 
daB fur den Verbraucher kein Unterschied zu einer Batterie 

35 aus X Batteriezellen B besteht. 



1324 



- 8 - 



3420889 



Der Vervielfachungsfaktor X ergibt sich durch die Berechnung 
der Gesamtverstarkung der Schaltungsanordnung zu 

X = 2 + R N /R 1 . 

5 

Hieraus ergibt sich, daB X nicht kleiner als 2 sein kann, 
wenn R N /R 1 ~ 0 ist. Dies ware der Fall, wenn man R 1 weg- 
ISflt, d. h. R 1 = co. 

10 Zur Prinzipschaltung nach Fig, 2: 

Die Schaltung nach Fig, 2 ist Shnlich ausgebildet wie die 
Schaltung nach Fig, 1 und arbeitet auch nach demselben Prin- 
zip, jedoch wird hier die Polaritat der Spannung U R schon im 

15 ersten Verstarker V1 umgekehrt, da dieser als invert ierender 
Verstarker geschaltet ist. Dadurch muB der Leistungsver- 
stSrker V2 nichtinvertierend ausgebildet sein. Da dessen 
Y ers -£Hj-j£m^g v ~ 1 sein muB, hat dies den Vorteil, daB hie^ - 
fiir z, B. eine einfache Eraitterfolgerstufe verwendet werden 

20 kann, wobei der die Gesamtverstarkung bestimmende Gegenkopp- 
lungswiderstand direkt von deren Ausgang an den Minus- 
Eingang des VerstSrkers V1 geschaltet werden kann, wodurch 
sich ein sehr einfacher Schaltungsaufbau ergibt. 

25 Fiir die Ausgangsspannung U der Schaltung erhalt man 

a 

U a = -°e x VV 

Man kann sich den Ausgang des Leistungsverstarkers V2 wie- 
30 derum als eine Spannungsquelle vorstellen, die mit der 

Batteriezelle B in Reihe geschaltet ist, d. h. am Verbrau- 
cher L liegt die Sutnme der Spannungen U a + U fi an. Damit 
ergibt sich der Vervielfachungsfaktor zu 



35 



X - 1 + ^/R 
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Durch die Wahl des gewiinschten Vervielfachungsfaktors X laBt 
sich damit das Verhaltnis der WiderstSnde « N /R 1 bestiiranen. 

Bei der in Pig. 2 eingezeichneten Polaritat der Batteriezelle 
B flieBt der Verbraucherstrom vom Ausgang des Leistungsver- 
starkers V2 iiber den Verbraucher L durch die Batteriezelle B 
nach Null-Potential. Bei beiden Schaltungen kann die Polari- 
tMt der Batteriezelle B auch umgekehrt werden, wodurch dann 
die Polaritat am Verbraucher L ebenfalls umgekehrt wird. 

Zur Prinzipschaltung nach Fig. 3: 

Die Batterie B ist hier genauso mit dem ersten Verstarker V1 

zusammengeschaltet wie in Fig. 2, so daB die Polaritat der 

Eingangsspannung U fi am Ausgang umgekehrt wird. Die Verstar- 

kung wird durch die beiden WiderstSnde R^/R^ festgelegt. 

Der Leistungsverstarker V2 hat die Verstarkung V = -1, d. h. 

h^er \ny^L3^cl iJ^q Pfj^ "\ ^ r it ^i"^ n^schmals uTn^^ek^h T^t" ^ ^ ^ ,^,^^1 ^ ^ 

Ausgangsspannung die gleiche Polsritat hat wie U • 

B 

Die hier zusMtzlich vorgesehenen Verstarker V3 und V4 sorgen 
dafiir, daB der Punkt A der Schaltung auf Null-Potential ge- 
halten wird und bilden gewissermaBen einen zweiten Verbrau- 
cher, der der Batteriezelle B den gleichen Strom entnimmt 
wie der Verbraucher L. 

Da in diesem Fall der Verbraucher L nicht an die Reihenschal- 
tung U a + U fi angeschlossen ist, liegt am Verbraucher nur die 
Ausgangsspannung U a des Leistungsverstarkers V2. Durch die 
doppelte Umkehrung der Polaritat ergibt sich 

U a = D B x VV 
Der Vervielfachungsfaktor X wird damit 



X = R N /R 1 . 
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Das bedeutet, daB bei dieser Schaltung der Vervielf achungs- 
faktor X auch kleiner als 1 sein kann, was bei verschiedenen 
Messungen von Vorteil sein kann, z » B. wenn man den Mittel- 
wert mehrerer in Reihe geschalteter Batteriezellen als Refe- 
5 renzspannungsquelle verwenden will. 

Dadurch, daB der Verbraucher L bei dieser Schaltung am Punkt 
A auf Null-Potential liegt, wird hier der AnschluB verschie- 
dener MeBgerate erleichtert. AuBerdem kann an einem MeBwi- 
10 derstand R der Verbraucherstrom gemessen werden, ohne daB 
am Verbraucher ein zusStzlicher Spannungsabf all auftritt. 

Die beschriebenen Schaltungen zur Durchfiihrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens sind alle sehr einfach aufgebaut 
15 und ermoglichen daher bei geringem Auf wand eine erhebliche 
Einsparung an Batterien bei haufig durchzuf tihrenden Unter- 
suchungen an batteriebetriebenen Geraten. 
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Fig. 3 
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